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Cilj diplomskega dela je bil izdelati aplikacijo za upravljanje in vzdrzˇevanje
orodja s teflonskim premazom (setov z modeli), ki se uporabljajo v avtomobil-
ski proizvodnji kabinskih, zracˇnih in oljnih filtrov. Glavni namen aplikacije
je omogocˇiti pregled nad obrabo teflonskih oblog, pravocˇasno preventivno
vzdrzˇevanje in pregledovanje orodja ter kreacija elektronske narocˇilnice za
servis teflonskih oblog ob izrabi. S temi nameni je bila ustvarjena aplika-
cija, ki transparentno s svojim delovanjem pokriva vidike financ, logistike in
kakovosti.
V diplomskem delu je opisano vse od glavnih uporabljenih tehnologij do
knjizˇnic, programske opreme, idejne zasnove, nacˇrtovanja, razvoja in inte-
gracije ter predaja aplikacije v koncˇno produkcijsko okolje uporabnikov. Na
koncu se bomo dotaknili tudi rezultatov ter mozˇnost nadaljnjega razvoja in
primernost sˇirsˇe uporabe.




The objective of my thesis is to make an application for managing and main-
taining tools with Teflon coating (mouldsets), which are used in automotive
industry of cabin, round air and oil filters. Main purpose of the application
is to enable the overview with end of life status of Teflon coating, preventive
maintenance, checkup of tools and in the end, creation of electronic order
for refurbishing the Teflon coating before it gets used up. The application
was designed to meet the criteria described above and transparently cover
the aspects of finance, logistic and quality departments.
In my thesis I will describe the whole process from used technologies to
libraries, software, concept, planning, developing and integration followed
by handover of application to production environment of final users. In the
end we will check the final results and scratch the surface of possible further
development and capability of wider common use.





V zadnjem desetletju nas je izredno hiter razvoj na podrocˇju racˇunalniˇstva
prisili, da smo zacˇeli opusˇcˇati papirnate medije in se osredotocˇili na elektron-
sko hrambo podatkov - tudi zaradi kvalitetnejˇse in predvsem lazˇje analize
hranjenih podatkov. Ob tem prehodu je seveda nastal neizbezˇen problem:
Kako najucˇinkoviteje in kvalitetno shraniti podatke, da bodo le-ti v pri-
hodnosti dostopni tudi novejˇsim tehnologijami za analiticˇno obdelavo ter
porocˇanja.
Razcvet je tako kot racˇunalniˇsko podrocˇje dozˇivela tudi mehanizacija v
proizvodnih podjetjih. Ker je cˇas denar, je v proizvodnjah zelo malo prostora
za manevriranje s pisanjem porocˇil, cˇeprav so ta konec dneva najpomemb-
nejˇsa. Zaradi pomena porocˇil so se nekatera podjetja po svetu odlocˇila za
implementacijo obstojecˇih sistemov, nekatera pa za razvoj lastnih. V pod-
jetju Sogefi Filtration d. o. o. so bile zahteve proizvodnje zelo specificˇne,
zato so se odlocˇili za razvoj lastnega informacijskega ERP sistema in bazirali
pregled ter ucˇinkovitost proizvodnje z dnevnimi sestanki ter porocˇanjem, ka-
terih podlaga so bila rocˇno izdelana porocˇila na podlagi papirnatih porocˇil
posameznih izmen in posameznih proizvodnih linij.
Ker je proces porocˇanja obsegal precejˇsen delezˇ delovnika, smo se odlocˇili,
da zdruzˇimo podatkovne baze razlicˇnih informacijskih ERP sistemov in iz-
delamo aplikacijo, ki bo pomagala, opravljala delo in opozarjala odgovorne o
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stanju iztrosˇenosti orodij na proizvodnih linijah. Tako bodo zaposleni lahko
svoj cˇas usmerili v druge bolj pomembne procese proizvodnega zˇivljenja.
Na podlagi vseh znanih dejstev smo se odlocˇili, da izdelamo aplikacijo,
ki se osredotocˇa samo na orodja s teflonskim premazom, saj so ta najvecˇji
in najpomembnejˇsi del proizvodne kakovosti (sliki 1.1 in 1.2). Aplikacija v
svojem obsegu porocˇanja posledicˇno zajema planerje proizvodnje, kontrolorje
kakovosti in financˇne analitike. Uporabnikom vzdrzˇevanja poleg pregleda nad
trenutnim statusom modelov aplikacija nudi tudi cˇasovni okvir planiranja
servisov in ucˇinkovitejˇse manipuliranje s financˇnimi sredstvi, kar pa je tudi
najpomembnejˇsi vidik uspesˇnosti podjetja. Tako omejimo tudi cˇlovesˇki faktor
pozabljivosti in se izognemo prepoznem servisu orodja, kar obicˇajno pripelje
do slabe kvaliteti izdelave, izmeta in v najslabsˇem primeru izgube posla.
Celotna aplikacija je zaradi zdruzˇevanja najzanesljivejˇsih virov informacij
razdeljena na dva dela, in sicer na spletni portal, ki je namenjen vzdrzˇevalcem
in planerjem, in namizno aplikacijo, ki je namenjena vsem proizvodnim de-
lavcem, ki imajo dostop do informacijskega ERP sistema na racˇunalnikih
v proizvodnji. Preko te aplikacije proizvodni delavci sporocˇajo opazke in
zahteve za pregled orodja delavcem v vzdrzˇevanju.
V prvem delu diplomske naloge bomo na kratko pregledali uporabljene
tehnologije, programska orodja in vkljucˇene knjizˇnice, ki smo jih uporabili pri
obeh delih aplikacije. Nato pa se bomo v drugem in tretjem delu osredotocˇili
na problem, platformo in razvoj spletnega portala ter namizne aplikacije, na
kratko bomo pregledali osnovni tok delovanja obeh aplikacij.
3Slika 1.1: Prikaz odprtega modela z vidno teflonsko oblogo v zeleni barvi.
Slika 1.2: Uporaba modelov v proizvodnem procesu.
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Poglavje 2
Tehnologije in orodja
Ker je bil nasˇ cilj razviti spletno aplikacijo na intranet ravni, smo se odlocˇili,
da izberemo programski jezik ASP.NET [23, 24] v kombinaciji s HTML 4
in 5 [2, 3] za prikaz dinamicˇnih objektov ter komunikacijo s strezˇnikom IIS.
Za vizualno podobo smo poskrbeli z uporabo programskega jezika CSS. Za
vsebinski del spletne aplikacije in razvoj namizne komunikacijske aplikacije
smo uporabili programski jezik C# [7, 8]. Ker je bil obstojecˇ informacij-
ski ERP sistem zˇe baziran na podatkovni bazi MSSQL, smo se odlocˇili, da
tu ne bomo vpeljevali dodatnih sprememb in bomo uporabili zˇe obstojecˇo
podatkovno bazo. Razvoj tako spletnega kot namiznega dela aplikacije je
v celoti potekal v Microsoftovem Visual Studiju [15, 16], za nacˇrtovanje in
izdelavo podatkovne baze pa smo uporabili SQL Server Management Studio.




ASP.NET [21, 22] spada med relativno mlajˇsa programska ogrodja. Prvicˇ se
je na trgu pojavil januarja 2002 v paketu z .NET Framework kot naslednik
ASP. Gre za odprtokodno strezˇniˇsko orientirano programsko ogrodje za izde-
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lavo dinamicˇnih spletnih strani. Ker je ASP.NET ogrodje zgrajeno z uporabo
CLR prevajalnika, podpira in je zmozˇno prevesti kateri koli programski jezik
v .NET zbirki jezikov (Visual C++, Visual C#, Visual Basic, Visual F#
ipd).
2.1.2 HTML
Programski jezik HTML [1] je najosnovnejˇsi in najbolj razsˇirjen oznacˇevalni
jezik za izdelavo enostavnih ali kompleksnih spletnih strani. Uporablja se
za definicijo strukturnega in semanticˇnega dela spletnih dokumentov, ki jih
spletni strezˇnik interpretira in prevede v obliko, ki je primerna za prikaz na
nasˇih ekranih z uporabo spletnih brskalnikov. Zacˇetki programskega jezika
segajo dalecˇ v leto 1991, ko je bila izdana prva verzija, v kateri je bilo de-
finiranih le nekaj osnovnih znacˇk (znacˇka povezave, naslovi, seznami, ipd),
ki so se sˇe danes obdrzˇale kot del osnovnih gradnikov v najnovejˇsih verzijah
programskega jezika HTML.
2.1.3 CSS
Slogovni programski jezik CSS [4, 5] skrbi za slogovno predstavitev sple-
tnih dokumentov. S podlogami, ki so predstavljene v programskem jeziku
CSS, definiramo, kako naj se elementi jezika HTML prikazujejo na spletni
strani. Z njimi lahko predstavimo atribute tako na vizualnem (barve, ve-
likosti, odmiki, poravnane ipd) kot na odzivnem podrocˇju (prelet z miˇsko
ipd). Glavno bistvo slogovnega jezika CSS je poenostavitev kode z locˇitvijo
spletnega dokumenta na strukturni in predstavitveni nivo. Tako se izognemo
nepotrebnemu ponavljanju programske kode, poskrbimo za preglednost in
omogocˇimo uporabo iste predstavitvene predloge vecˇ spletnim dokumentom.
2.1.4 C#
Zacˇetki programskega jezika C# [6] segajo v leto 1999, v cˇas razvoja knjizˇnic
.NET Framework, takrat sˇe s prvotnim imenom Cool (C-like Object Oriented
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Language). Leto kasneje je bil v javnost izdan s paketom knjizˇnic .NET
Framework preimenovan v C#. Programski jezik je objektno orientiran,
zasnovan s cilji enostavnosti, modernosti in splosˇne uporabe. Dolocˇen je s
standardi ECMA in ISO.
2.1.5 SQL
Povprasˇevalni jezik SQL [18, 19] je najbolj razsˇirjen ter standardiziran od-
prtokodni jezik za delo s podatkovnimi bazami. Uporablja se za izdelavo
poizvedb oziroma delo s podatki nad podatkovnimi bazami s sintakso, ki je
zelo podobna ukazom v naravnem jeziku. Zacˇetki jezika segajo v leto 1970,
najdemo jih pod prvotnim imenom SEQUEL, kasneje pa je bil jezik preime-
novan v SQL. V javnost je bil izdan leta 1986, podprt je bil s standardoma
ANSI in ISO. Od leta 1986 dalje je bilo v javnost izdanih vecˇ razlicˇnih dia-
lektov povprasˇevalnega jezika SQL.
2.2 Razvojna okolja
2.2.1 Microsoft Visual Studio
Microsoft Visual Studio [13, 14] je razvojno okolje, ki je namenjeno razvoju
aplikacij za operacijske sisteme Microsoft Windows, razvoju spletnih aplika-
cij, spletnih strani in storitev. Zelo pomembna kvaliteta ogrodja za oblikova-
nje kode je InteliSense komponenta, ki skrbi za avtomatsko dokoncˇevanje pri
pisanju kode. Razvojno okolje vsebuje tudi oblikovalca spletnih dokumen-
tov, razredov in podatkovnih baz ter podpira pisanje, prevajanje, poganjanje
in razhrosˇcˇevanje kode vseh razvojnih jezikih paketa .NET Framework (C,
C++, VB.NET, F# in C#) ter spletnih razvojnih jezikih (HTML, XML,
CSS in JavaScript). Razvojno okolje je javnosti na voljo v vecˇ razlicˇicah,
med njimi je tudi brezplacˇna Express razlicˇica.
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2.2.2 SQL Server Management Studio
SQL Server Management Studio [20] je aplikacija, ki je namenjena upra-
vljanju in administraciji komponent podatkovne baze na Microsoft strezˇniku
SQL. Izdana je bila skupaj z razlicˇico podatkovne baze Microsoft strezˇnika




Bootstrap [11, 12] je odprtokodno brezplacˇno ogrodje za izdelavo dinamicˇnih
spletnih strani. Paket vsebuje predpripravljene slogovne predstave (CSS pod-
loge) in oznacˇevalne elemente (HTML elementi), ki jih lahko uporabimo pri
razvoju spletnih dokumentov za doseganje dinamicˇnosti oblikovnega prikaza
spletnih dokumentov na namiznih, mobilnih ter tablicˇnih spletnih brskal-
nikih. Z uporabo knjizˇnice Bootstrap je razvita spletna aplikacija vedno
prikazana in prilagojena sˇirinami ekrana na razlicˇnih napravah.
2.3.2 JustGage
JustGage [17] je odprtokodna ter brezplacˇna knjizˇnica vektorskih graficˇnih
objektov za spletne dokumente. Knjizˇnica vsebuje animirane sˇtevce za ele-
ganten in jasen prikaz sˇtevilcˇnih vrednosti s pripadajocˇo minimalno in ma-
ksimalno mejo. Knjizˇnica je razvita v programskem jeziku JavaScript [9, 10]
z uporabo osnovnih oznacˇevalnih elementov in uporabo umerljive vektorske
grafike, je zdruzˇljiva z vsemi najbolj razsˇirjenimi spletnimi brskalniki (Inter-
net Explorer, Opera, Google Chrome, Firefox, Android, Safari ipd).
Poglavje 3
Nacˇrtovanje in razvoj
Nacˇrtovanje in razvoj aplikacije smo razdelili na dva segmenta. V prvem
delu smo analizirali zahteve v sklopu spletne aplikacije, v drugem delu pa
zahteve namizne aplikacije. Na podlagi analiz smo nato opredelili primere
uporabe, s katerimi smo si pomagali pri nacˇrtovanju podatkovne baze in pri
implementaciji resˇitve.
3.1 Primeri uporabe spletne aplikacije
Ker je ciljno okolje omrezˇje intranet in s tem uporabniki spletne aplikacije iz-
kljucˇno znotraj podjetja, nam ni bilo potrebno razcˇlenjevati uporabnikov na
nivoje dostopa. Vsi uporabniki, tako navadni uporabniki kot administratorji,
imajo enak nivo dostopa. Primere uporabe smo zaradi lazˇje inkrementalne
implementacije razcˇlenili na sedem glavnih segmentov delovanja, in sicer:
pregled stanja, modeli, narocˇilnice, prevzemnice, pregledi, porocˇila in zgodo-
vina akcij. Dostop do aplikacije je voden preko cˇlanstva namenske skupine
na domenskem aktivnem imeniku.
3.1.1 Upravljanje s seti z modeli
Uporabniki morajo imeti mozˇnost ustvarjanja novih setov z modeli ter bri-
sanja in deaktiviranja neaktivnih setov. Prav tako morajo imeti mozˇnost
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upravljanja z vsemi atributi vezanimi na set modelov. Vsak set mora imeti
dve glavni meji zˇivljenja, in sicer meja opozorila ter kriticˇna meja. Ti dve
meji morata biti razdeljeni na mejo posameznega modela in mejo skupka vseh
modelov v setu. Meja opozorila naj se uporablja pri preventivnem obvesˇcˇanju
preko elektronskih sporocˇil, kriticˇna meja pa je koncˇna oziroma maksimalna
meja, pri kateri se modeli sˇe lahko uporabljajo na proizvodnih trakovih. Vsak
set modelov mora biti vezan na eno ali vecˇ tehnicˇnih kod, ki so uporabljene
v proizvodnji, kar pomeni, da se mora pri sˇtetju izdelanih kosov uposˇtevati
vse tehnicˇne kode, ki so vezane na set modelov. Vsak set mora biti vsebovan
pod tocˇno eno proizvodno linijo, kar pomeni, da se pri sˇtetju izdelanih kosov
uposˇtevajo samo izdelki tehnicˇnih kod, ki so izdelane na izbrani proizvodni
liniji, vse ostalo se ignorira.
Uporabniki morajo imeti na voljo tudi enostaven iskalnik za iskanje setov
z modeli po njihovih imenih.
3.1.2 Narocˇilnice
Uporabniki morajo imeti mozˇnost ustvarjanja novih narocˇilnic in po potrebi
tudi brisanja le-teh. Ko uporabnik zˇeli kreirati novo narocˇilnico za servis
teflonske obloge, mora najprej izpolniti osnovne podatke narocˇilnice (zapo-
redna sˇtevilka narocˇilnice, datum in kraj izdaje, dobavitelj in strosˇkovno
mesto). S tem korakom se v aplikaciji ustvari zacˇasna narocˇilnica. V dru-
gem koraku mora sistem dovoliti izbor vseh aktivnih setov z modeli, ki so
trenutno na lokaciji podjetja in so na voljo za posˇiljanje na servis teflonskih
oblog. Narocˇilnica lahko vsebuje enega ali vecˇ modelov. V naslednjem ko-
raku mora aplikacija izbrane sete z modeli razdeliti na spodnje in zgornje
dele ter uporabniku dovoliti urejanje predhodno izpolnjenega obrazca. Pri
tem koraku mora uporabnik potrditi pregled vnesenih kolicˇin in s to akcijo
prevzeti odgovornost za mozˇne napake pri vnosu. V zadnjem koraku aplika-
cija uporabniku ponudi tiskalniku prijazno narocˇilnico, ki je pripravljena za
tiskanje in podpisovanje. Ko je narocˇilnica natisnjena, aplikacija avtomatsko
spremeni stanje narocˇilnice v ZAKLJUCˇENO ter ponastavi sˇtevec zˇivljenja
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za vse sete z modeli na narocˇilnici. Cˇe uporabnik prekine proces izpolnje-
vanja narocˇilnice pred tiskanjem, si mora sistem zapomniti vse zˇe vnesene
parametre in na seznamu narocˇilnico prikazati kot nedokoncˇan dokument.
Uporabnik mora imeti mozˇnost brisanja tako dokoncˇanih kot nedokoncˇa-
nih narocˇilnic, ne sme pa mu biti dovoljeno izbrisati narocˇilnico, ki ima nase
zˇe vezano prevzemnico. Aplikacija mora poskrbeti za pravilno zaklepanje
dokumentov ter, v primeru brisanja, obnovitev sˇtevcev zˇivljenja nazaj na
stanje pred kreacijo narocˇilnice.
Aplikacija mora nuditi vodenje in prikaz zgodovine vseh narocˇilnic.
3.1.3 Prevzemnice
Aplikacija mora uporabniku omogocˇati pregled nad vsemi odprtimi naro-
cˇilnicami, ki sˇe nimajo vezave na prevzemnico. Na podlagi tega prikaza
mora aplikacija uporabniku omogocˇiti kreacijo prevzemnice. Uporabniku
mora biti omogocˇen zapis komentarja pri izdelavi prevzemnice, potrditi mora
sˇtevilo prevzetih modelov in s tem prevzeti odgovornost za mozˇne napake pri
prevzemu. Ko je prevzemnica vnesena v aplikacijo, se mora narocˇilnica, nad
katero je bil kreiran prevzem, zakleniti za brisanje.
Aplikacija mora nuditi vodenje in prikaz zgodovine vseh prevzemnic, nu-
diti pa mora tudi opcijo brisanja le-teh. Ko uporabnik izbriˇse prevzemnico,
sprosti vezano narocˇilnico in omogocˇi akcijo njenega izbrisa.
3.1.4 Pregledi
Aplikacija mora uporabnikom v vzdrzˇevanju omogocˇati pregled vseh sporocˇil
iz namizne aplikacije, ki je namesˇcˇena na proizvodnih racˇunalnikih, ter krea-
cijo pregleda na podlagi le-teh. Pri vnasˇanju pregleda mora imeti uporabnik
mozˇnost vpisa komentarja. Pred potrditvijo mora potrditi opravljen pregled
ter tako prevzeti odgovornost za opravljeno delo. Aplikacija mora uporab-
niku omogocˇati tudi vnasˇanje preventivnih pregledov brez vezave na sporocˇila
iz namizne aplikacije.
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Aplikacija mora nuditi vodenje in prikaz zgodovine vseh pregledov, nu-
diti pa mora tudi opcijo njihovega brisanja. Ko uporabnik izbriˇse pregled,
ki je vezan na sporocˇilo, se mora le-to sprostiti in ponovno prikazati na se-
znamu cˇakajocˇih sporocˇil za pregled. Sˇele ko uporabnik izbriˇse sporocˇilo, se
to umakne iz seznama.
3.1.5 Pregled statusa zˇivljenja
Aplikacija mora uporabniku omogocˇati enostaven pregled nad vsemi aktiv-
nimi seti z modeli ter njihovo stanje zˇivljenja, ki je izracˇunano na podlagi
mej zˇivljenja, ki so nastavljene v atributih. Prikaz naj bo jasen in v graficˇni
obliki, omogocˇati mora tudi filtriranje po stanjih in po lokacijah.
Uporabniki morajo imeti mozˇnost detajlnega pregleda seta z modeli. De-
tajlni pregled mora vsebovati pregled nad celotnimi atributi seta, pregled
nad tekocˇim sˇtevilom uporab modelov in pregled nad celotno zgodovino ak-
cij opravljenih nad izbranim setom z modeli.
3.1.6 Zgodovina uporabe
Aplikacija mora hraniti ter omogocˇati pregled celotne zgodovine akcij. Zgo-
dovina mora biti deljena po razlicˇnih sekcijah aplikacije in razlicˇnih opravlje-
nih operacijah znotraj vsake sekcije. V zgodovini mora biti razvidno, kdaj
je bila akcija izvedena ter kdo jo je izvedel, prav tako pa mora biti razvidna
tudi tezˇa akcije. Zgodovina mora biti vidna vsem uporabnikom.
3.2 Primeri uporabe namizne aplikacije
V sklop celote spada tudi namizna aplikacija, ki je namesˇcˇena na vse racˇu-
nalnike v proizvodnem okolju. Dostop do aplikacije je omejen izkljucˇno na
proizvodne uporabnike, ki imajo uporabniˇski racˇun za uporabo obstojecˇega
informacijskega ERP sistema. Za prijavo se uporablja enake poverilnice kot
pri prijavi v informacijski ERP sistem.
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3.2.1 Sporocˇanje
Namizna aplikacija mora biti zaklenjena s prijavo in omogocˇati dostop samo
dolocˇenim proizvodnim uporabnikom. Pri prijavi mora imeti aplikacija zˇe
prednastavljeno proizvodno linijo (lokacijo) oziroma omogocˇati izbor v pri-
meru, da je racˇunalnik v skupni uporabi vecˇ proizvodnih linij.
V namizni aplikaciji mora uporabnik imeti mozˇnost izbora imen mode-
lov, ki so vezani na izbrano lokacijo, ki je dolocˇena pri prijavi. Uporabnik
mora vnesti besedilo sporocˇila, cˇe zˇeli izvesti akcijo sporocˇanja v oddelek
vzdrzˇevalnih pregledov. Prav tako mora imeti mozˇnost pregleda zgodovine
vseh vnesenih sporocˇil pod prijavljeno lokacijo ter njihova stanja (poslano in
pregledano).
3.3 Nacˇrtovanje podatkovne baze
Po opravljeni analizi primerov uporabe smo zacˇeli nacˇrtovati podatkovno
bazo. Baza vsebuje dvanajst tabel uporabljenih in ustvarjenih izkljucˇno za
namene spletne in namizne aplikacije ter sˇest tabel skupne narave z ob-
stojecˇim informacijskim ERP sistemom. Na sliki B.1 so prikazane tabele,
ki so glede na funkcionalnost razdeljene na sˇest logicˇnih enot.
• Logicˇna enota seti modelov je sestavljena iz dveh tabel:
- TEFL MOULDSETS,
- TEFL CODE LINKS.
V tabeli TEFL MOULDSETS se hranijo osnovni podatki o setih z modeli,
v tabeli TEFL CODE LINKS pa njihove povezave na tehnicˇne kode. Set
modelov ima lahko vecˇ povezav na razlicˇne tehnicˇne kode.
• Logicˇna enota narocˇilnice je sestavljena iz petih tabel:
- TEFL ORDERS,
- TEFL ORDERS MOULDS,
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- TEFL ORDERS QTYTRACE,
- TEFL ORDERS SEQ,
- TEFL ORDERS WELDING.
V tabeli TEFL ORDERS se hranijo osnovni podatki o posamezni narocˇ-
ilnici, v tabeli TEFL ORDERS MOULDS pa nanjo povezani seti modelov.
Narocˇilnica lahko vsebuje vecˇ povezav na razlicˇne sete modelov. V
tabeli TEFL ORDERS WELDING se hrani sˇtevilo modelov, ki jih je treba
variti. Vsaka narocˇilnica ima lahko samo eno postavko varjenja, v
njej pa sesˇtevek vseh mozˇnih modelov, ki potrebujejo varjenje. To
sˇtevilo je le groba ocena, ki pa dejansko lahko variira po opravljenem
strokovnem pregledu pri ponudniku. Tabela TEFL ORDERS QTYTRACE
hrani sˇtevilo uporab seta modelov, ob katerih je bil poslan na servis
teflonskih oblog. Vsaka narocˇilnica ima tocˇno enako sˇtevilo zapisov v
tabeli TEFL ORDERS QTYTRACE, kot je sˇtevilo setov z modeli vezanih na
narocˇilnico. V tabeli TEFL ORDERS SEQ pa se hrani zadnja zaporedna
sˇtevilka izdane narocˇilnice v tekocˇem letu.
Logicˇna enota je relacijsko povezana tudi z logicˇno enoto modeli ter
lahko vsebuje tocˇno toliko povezav, kolikor ima logicˇna enota narocˇilnice
setov z modeli, ki so vezani nanjo.
• Logicˇna enota prevzemnice je sestavljena iz ene tabele:
- TEFL RECIEVES.
V tabeli TEFL RECIEVES se hranijo osnovni podatki o prevzemu seta
modelov iz servisa teflonski oblog nazaj v prostore podjetja.
Logicˇna enota je relacijsko povezana tudi z logicˇno enoto narocˇilnice in
ima lahko z njo tocˇno eno povezavo.
• Logicˇna enota pregledi je sestavljena iz treh tabel:
- TEFL INSPECTIONS,
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- TEFL MESSAGES,
- TEFL CLIENTS.
V tabeli TEFL MESSAGES se hranijo sporocˇila, ki so poslana v spletno
aplikacijo z uporabo namizne aplikacije za sporocˇanje o napakah. Ta-
bela TEFL INSPECTIONS hrani komentarje pregledov setov z modeli in
ima lahko najvecˇ eno ali nobene povezave s tabelo TEFL MESSAGES. V
tabeli TEFL CLIENTS se hranijo preddefinirani racˇunalniki s fiksnimi
povezavami na dolocˇeno proizvodno linijo oziroma na uporabnika.
Logicˇna enota je relacijsko povezana tudi z logicˇno enoto modeli in ima
lahko z njo tocˇno eno povezavo, in sicer z vsako od tabel TEFL INSPE-
CTIONS in TEFL MESSAGES.
• Logicˇna enota zgodovina je sestavljena iz ene tabele:
- TEFL ACTION LOG.
V tabeli TEFL ACTION LOG se hrani celotna zgodovina uporabe spletne
aplikacije na uporabniˇski in aplikativni ravni.
Logicˇna enota je na podlagi izvedenega tipa operacije relacijsko pove-
zana z vsemi ostalimi logicˇnimi enotami.
3.4 Implementacija spletne aplikacije
Po izdelani podatkovni bazi smo se lotili implementacije. To smo razcˇlenili na
dva dela, in sicer izdelava spletne aplikacije ter izdelava namizne aplikacije.
3.4.1 Upravljanje s seti modelov
Modeli oziroma seti modelov so kljucˇnega pomena za delovanje celotne apli-
kacije. Upravljanje s seti, modeli ter kakovost vnesenih podatkov so kljucˇni
elementi vseh nadaljnjih izracˇunov, zato smo jim posvetili nekoliko vecˇ cˇasa
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Slika 3.1: Pregled seznama in urejanje setov z modeli.
in poskusili zgraditi uporabniku prijazen, enostaven in pregleden vmesnik za
urejanje setov.
Na sliki 3.1 je prikazan osnovni pogled seznama vseh setov z modeli. V
zgornjem delu se nahaja enostaven iskalnik za hitro iskanje setov po njiho-
vih imenih. Poleg njega je gumb, ki uporabnika preusmeri na podstran za
dodajanje novega seta modelov.
Seznam prikaza je zgrajen iz najbolj osnovnih ter najbolj pomembnih
podatkov, ki uporabniku omogocˇajo hitro identifikacijo seta modelov. V
desnem kotu seznama sta dve hitri blizˇnjici, ki uporabnika preusmerita na
obrazec za urejanje ali na obrazec za brisanje. Skrajno desno se nahaja
indikator, ki prikazuje ali je set modelov aktiven in prikazan na porocˇilih,
ostalih izracˇunih, ali pa gre za neaktiven set modelov in se trenutno ne upo-
rablja v proizvodnji ter ni prikazan pri nobenem izracˇunu v spletni aplikaciji
(evidencˇno upravljanje seta modelov). Poleg graficˇnega indikatorja je status
modela prikazan tudi z barvo, in sicer so s svetlo sivo oznacˇeni deaktivirani
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seti modelov.
Na sliki 3.2 je prikazana stran za urejanje nastavitev seta modelov. V
zgornjem delu se nahajajo osnovne nastavitve, kjer uporabnik vnese identi-
fikacijske in opisne podatke o setu. Ker so dolocˇena polja obvezna, se pri
shranjevanju oznacˇijo z zvezdico in indikatorjem o napaki pri vnosu podat-
kov.
V osrednjem delu, kjer se nahajajo End od Life meje, uporabnik vnese
sˇtevilo izdelanih kosov, ki jih posamezen model prenese preden se sprozˇi
meja opozorila ali kriticˇna meja. Pri kriticˇni meji se modeli ob pravilno
vnesenih mejah ne smejo vecˇ uporabljati v proizvodnem procesu. Meje se
vedno vnasˇajo na nivoju posameznega modela in se preko parametra o sˇtevilu
modelov znotraj seta skupaj z vneseno mejo preracˇunajo na nivo celotnega
seta modelov, kar uporabniku pomaga pri predstavi vnesenih meja.
V spodnjem delu se nahaja najpomembnejˇsi del parametrov, in sicer Po-
vezave tehnicˇnih kod. V tem delu uporabnik izbere in na seznam vezanih
tehnicˇnih kod doda le tiste tehnicˇne kode, pri katerih se set modelov upora-
blja v proizvodnem procesu. Na podlagi vezanih tehnicˇnih kod in vezane pro-
izvodne linije (proizvodni trak) se v spletni aplikaciji ustvari logicˇna povezava
z informacijskim ERP sistemom, v katerega se na proizvodnih racˇunalnikih
vnasˇa izdelane kolicˇine ter preracˇuna dejansko sˇtevilo uporab modelov ter
njihovo stanje zˇivljenja.
3.4.2 Izracˇun stanja zˇivljenja modelov
Izracˇun stanja zˇivljenja modelov spada med najbolj kompleksne algoritme,
ki so uporabljeni v celotnem projektu. Na izseku kode A.1 je prikazana
poizvedba SQL, ki povezuje kar sˇest tabel na razlicˇnih nivojih, nekatere celo
vecˇ kot enkrat.
Poizvedbi SQL moramo za pravilen prikaz podati dva parametra. Pa-
rameter @p1 predstavlja filter proizvodne linije in ga tipicˇno pridobimo iz
spletnega obrazca v tekstovni obliki.
Parameter @p2 predstavlja najnizˇjo datumsko mejo, ki je uporabljena pri
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Slika 3.2: Prikaz stani za urejanje seta modelov.
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izracˇunu izdelanih kosov v primeru, da set modelov sˇe nikoli ni bil poslan na
servis teflonskih oblog. Parameter @p2 je staticˇno kodiran v nastavitvah kot
varovalka poizvedbe pred nepotrebno potrato cˇasa za izracˇun nerelevantnih
podatkov in je podan v obliki tipa long.
Poizvedba SQL v najglobljem nivoju najprej preracˇuna zadnji datum
akcije s tezˇo (relevanten datum, ki spremeni izracˇun izdelanih kosov) ali v
primeru neobstojecˇega datuma kot varovalo cˇasovnosti preracˇunavanja nad
celotno podatkovno tabelo prevzame najnizˇjo datumsko mejo iz nastavitev.
Nato algoritem povezˇe set modelov preko parametrov s proizvodno linijo
ter vsemi tehnicˇnimi kodami, ki so vezane na specificˇen set modelov, ter
preracˇuna sˇtevilo izdelanih kosov z uporabo tabel obstojecˇega ERP sistema.
Na koncu poizvedba SQL kot rezultat vrne tabelo vseh aktivnih setov mode-
lov z njihovimi mejami zˇivljenja, preracˇunom izdelanih kosov ter osnovnimi
podatki o setu modelov.
3.4.3 Prikaz stanja zˇivljenja modelov
Prikaz stanja zˇivljenja modelov je za uporabnika najpomembnejˇsi prikaz in-
dikacije in mora biti cˇimbolj pregleden ter graficˇno enostaven. Pri implemen-
taciji prikaza smo uporabili brezplacˇno odprtokodno knjizˇnico JustGage. Na
sliki 3.3 je prikazan tipicˇni pogled pregleda nad stanjem zˇivljenja s filtrira-
njem po proizvodnih linijah. V zaledju je za prikaz podatkov uporabljena
poizvedba SQL, ki je opisana pod tocˇko 3.4.2. S klikom na set modelov nas
aplikacija preusmeri na detajlni pogled, podrobneje opisan pod tocˇko 3.4.4.
3.4.4 Detajli seta modelov
Ker je za uporabnika obcˇasno pomembna tudi analiza podatkov, ki so upora-
bljeni pri izracˇunu statusa zˇivljenja, smo v ta namen ustvarili stran s prika-
zom detajlov ter zgodovine akcij nad izbranim setom modelov. Na sliki 3.4
lahko vidimo primer prikaza detajlov za izbran set modelov. Na vrhu na
levi strani so uporabniku prikazani osnovni podatki o setu modelov oziroma
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Slika 3.3: Prikaz stanja zˇivljenja modelov.
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Slika 3.4: Prikaz detajlov izracˇuna z zgodovino akcij seta modelov.
osnovne nastavitve, na vrhu na desni strani pa sˇtevec zˇivljenja. Pod osnov-
nimi podatki se nahajata gumba za hitro preusmeritev na narocˇilnico oziroma
na urejanje seta modelov.
Na osrednjem delu strani se nahaja podrobna analiza izracˇuna izdelanih
oziroma narejenih kosov, ki so prikazani na sˇtevcu. V tem delu uporabnik
lahko vidi sˇtevilo kosov izdelanih na posamezni proizvodni liniji pod posame-
zno tehnicˇno kodo. Ker je lahko set modelov vezan na eno ali vecˇ tehnicˇnih
kod, je ta del analize uporaben le v primeru dveh ali vecˇ vezav tehnicˇne kode,
saj je v primeru vezave na le eno tehnicˇno kodo izracˇun narejen po principu
ena proti ena.
Na spodnjem delu strani lahko uporabnik vidi celotno zgodovino akcij
nad izbranim setom z modeli. V tem delu je prikazano vse od osnovnih
modifikacij nastavitev do narocˇilnic ter prevzemnic. Ta del uporabniku sluzˇi
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tudi za odkrivanje napak v primerih napacˇnih nastavitev ter prezgodnih ali
prepoznih servisov teflonskih oblog.
3.4.5 Narocˇilnice
Pri implementaciji narocˇilnic smo proces kreacije narocˇilnice zaradi lazˇjega
razumevanja razdelili na tri korake. V prvem koraku uporabniku ponudimo
osnoven nabor polj narocˇilnice, in sicer sˇtevilko narocˇilnice (preddefinirano
polje z onemogocˇenim spreminjanjem), datum izdaje in kraj izdaje (preddefi-
nirani polji z omogocˇenimi spremembami uporabnika), dobavitelj (spustni se-
znam vseh dobaviteljev) ter strosˇkovno mesto (uporabnikov vnos). S klikom
na naslednji korak se v aplikaciji avtomatsko kreira narocˇilnica s statusom V
IZVEDBI. Uporabnik lahko narocˇilnico ob mozˇnem preklicu procesa kasneje
zakljucˇi ali izbriˇse. V drugem koraku uporabnik s seznama vseh aktivnih
setov modelov izbere tiste, ki jih bo poslal na servis teflonskih oblog. V tre-
tjem, zadnjem koraku, uporabnik lahko popravi sˇtevilo modelov za posˇiljanje
na servis in s klikom na zakljucˇek zakljucˇi narocˇilnico. Na sliki 3.5 je pri-
kazan zadnji korak, ob katerem se uporabniku odpre novo okno z izdelano
narocˇilnico primerno za tiskanje. S tem korakom tudi aplikacija v ozadju
avtomatsko spremeni status narocˇilnice v ZAKLJUCˇENO.
3.4.6 Prevzemnice
Ker je uporabniku pomembno tudi vodenje evidence odsotnosti in sledenje
razpolozˇljivosti setov z modeli, smo v ta namen implementirali sistem pre-
vzemnic. Ko uporabnik ustvari narocˇilnico in odda set modelov na servis
teflonskih oblog, se v aplikaciji pod oddelkom PREVZEMNICE prikazˇe oddana
narocˇilnica s seti modelov, ki so trenutno na servisu in so pripravljeni na
prevzem nazaj v prostore podjetja. Tako lahko uporabnik enostavno in hi-
tro ob prevzemu naredi prevzemnico in zakljucˇi celoten proces narocˇila. S
tem korakom aplikacija v ozadju zaklene vezano narocˇilnico in uporabniku
onemogocˇi brisanje brez predhodno izbrisane vezane prevzemnice. S tem v
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Slika 3.5: Prikaz zakljucˇene narocˇilnice pripravljene na tiskanje in podpiso-
vanje.
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Slika 3.6: Prikaz cˇakajocˇih sporocˇil in seznam pregledov.
aplikaciji zagotovimo celovitost ter strukturo referencˇnih podatkov oziroma
izvedenih akcij.
3.4.7 Pregledi
Na sliki 3.6 vidimo okno s pregledi in cˇakalno listo sporocˇil poslanih iz na-
mizne aplikacije proizvodnih racˇunalnikov. Uporabniki v vzdrzˇevanju lahko
na podlagi sporocˇil vnesejo pregled seta z modeli, to pa se v seznamu za-
belezˇi kot pregled na zahtevo. Ker pa pregled ni vedno zacˇet le na zahtevo,
lahko uporabniki v vzdrzˇevanju vnesejo tudi preglede brez predhodne pod-
lage sporocˇila. Taki pregledi se smatrajo kot preventivni pregledi kakovosti.
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Spletni dokument pregledov je tako razdeljen na dva dela, zgodnji del s
cˇakajocˇo listo sporocˇil, urejena po FIFO (angl. First in, first out) sistemu,
ter spodnji del, ki prikazuje seznam zgodovine pregledov.
3.4.8 Porocˇila
Porocˇila so zelo pomemben vidik celotnega sistema, saj lahko na podlagi
le-teh razlicˇni oddelki podjetja opravijo analizo pretekle prakse dela setov z
modeli ter na podlagi pridobljenih podatkov nacˇrtujejo izboljˇsave kakovosti
v prihodnjem mesecu. Porocˇila so implementirana z uporabo sistema za
porocˇanja SSRS [25, 26]. Prikazani podatki so bazirani direktno z uporabo
poizvedb SQL klicanih nad podatkovno bazo. Dolocˇen del porocˇil je tudi
datumsko planiran s sistemom avtomatskega porocˇanja na dnevni, tedenski
in mesecˇni ravni z uporabo elektronskega sporocˇanja po skupinah kljucˇnih
uporabnikov. S tem smo zagotovili tekocˇe obvesˇcˇanje o uspesˇnosti ter stanju
v dolocˇeni tocˇki mesecˇnega napredka.
3.4.9 Dnevnik uporabe
Ker je dnevnik uporabe ponavadi vedno prvo orodje, na katerega se uporab-
niki obrnejo, ko iˇscˇejo vzrok napake ali le napako v podatkih, smo v spletno
aplikacijo implementirali enostaven pregled zgodovine akcij izvedenih v apli-
kaciji. V zgodovini aktivnosti hranimo in prikazujemo: kdo ter kdaj je izvedel
dolocˇeno akcijo v dolocˇenem oddelku aplikacije, identifikacijsko sˇtevilko do-
kumenta ter ali je imela akcija tezˇo pri pomembnih izracˇunih oziroma ali je
sˇlo le za evidencˇno operacijo nad elementi znotraj spletne aplikacije.
Na sliki 3.7 je prikazan primer prikaza zgodovine aktivnosti uporabe sple-
tne aplikacije.
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Slika 3.7: Prikaz zgodovine aktivnosti uporabe spletne aplikacije.
3.5 Implementacija namizne aplikacije
Zˇe pri nacˇrtovanju aplikacije smo se zavedali potencialne slabosti nadzora
kvalitete pri velikem sˇtevilu setov z modeli, zato smo se odlocˇili implemen-
tirati sistem sporocˇanja med zaposlenimi na proizvodnih linijah in uporab-
nikom spletne aplikacije. V ta namen smo razvili enostavno namizno apli-
kacijo, preko katere operaterji proizvodnih linij lahko posˇljejo sporocˇilo v
spletno aplikacijo. Tako smo razbremenili tiste zaposlene, ki so odgovorni za
vzdrzˇevanje ter pregledovanje teflonskih oblog modelov.
3.5.1 Prijava
Pri implementaciji namizne aplikacije smo hoteli zagotoviti tudi sledljivost
sporocˇil, zato smo v aplikacijo vkljucˇili sistem prijave. Prijavo smo integrirali
nad zˇe obstojecˇ informacijski ERP sistem ter se tako izognili dvojni nepo-
trebni administraciji uporabnikov. Tako smo tudi zmanjˇsali uporabo doda-
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Slika 3.8: Prikaz prijavnega obrazca v namizno aplikacijo z izborom lokacije.
tne aplikacije ter proizvodnim uporabnikom zagotovili transparenten pristop
k dodatku sistema.
Na sliki 3.8 je prikazano prijavno okno v aplikacijo. Pri prijavi smo upo-
rabnikom omogocˇili izbor lokacije proizvodne linije, a le tistimi, ki upora-
bljajo racˇunalnik v skupni rabi na vecˇ proizvodnih linijah. Izbor lokacije je
voden preko tabele v podatkovni bazi MSSQL. Cˇe se v tabeli nahaja polno
omrezˇno ime racˇunalnika, potem aplikacija avtomatsko zaklene izborno okno
z izborom shranjenim v tabeli. Na sliki 3.9 je prikazana tabela s podatki
o racˇunalnikih ter njihovih lokacijah. Cˇe uporabnik uporablja racˇunalnik,
ki mrezˇnega imena nima v tabeli, aplikacija dovoli uporabniku rocˇni izbor
lokacije.
Slika 3.9: Prikaz tabele predizbranih lokacij racˇunalnikov.
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Slika 3.10: Prikaz glavnega okna namizne aplikacije.
3.5.2 Glavno okno
Pri implementaciji glavnega okna namizne aplikacije smo se cˇim bolj po-
skusˇali priblizˇati minimalisticˇnem nacˇinu uporabe in izgleda ter poskusili
uporabniku zagotoviti cˇimbolj transparentno in hitro uporabo. Na sliki 3.10
je prikazano glavno okno aplikacije. V zgornjem delu prikazˇemo prijavljenega
uporabnika in lokacijo, s katere je prijavljen, v spodnjem delu pa uporabnik
sam izbere set modelov, za katerega posˇilja sporocˇilo ter vpiˇse telo sporocˇila.
V izboru setov z modeli so prikazani samo tisti seti modelov, ki so neposredno
vezani na izbrano lokacijo v nastavitvah spletne aplikacije. S tem smo znizˇali
tudi mejo verjetnosti uporabniˇske napake napacˇnega izbora seta z modeli.
3.5.3 Zgodovina
Proizvodnim uporabnikom smo omogocˇili tudi pregled zgodovine vseh posla-
nih sporocˇil z njihove lokacije ter njihovega statusa. Na sliki 3.11 je prikazano
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Slika 3.11: Prikaz okna z zgodovino sporocˇil.
okno zgodovine sporocˇil. Na desni strani okna lahko uporabniki aplikacije
vidijo status pregleda. Ko odgovorni za vzdrzˇevanje modelov opravi pregled
seta z modeli in dejanje zabelezˇi v spletni aplikaciji pod rubriko 3.4.7, se
spremeni tudi indikator v stolpcu Pregledano.
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Poglavje 4
Sklepne ugotovitve
V prvem delu projekta je bila nasˇa osredotocˇenost ter vecˇina cˇasa usmerjena
k nacˇrtovanju aplikacije ter izboru uporabljenih tehnologij. V tej fazi pro-
jekta smo se kar nekajkrat sestali z vodji oddelkov ter temeljito predebatirali
funkcionalnosti ter ideje implementacije, kar se nam je kasneje eksponentno
obrestovalo pri porabljenem cˇasu za implementacijo. Aplikacijo smo sproti
po modulih vpeljevali v produkcijo, kjer so jo vzporedno z razvojem testirali
kar nasˇi koncˇni uporabniki.
Med implementacijo ter sprotnim razvojem smo dobili tudi veliko idej,
kako bi lahko celoten sistem sˇe dodatno izboljˇsali, zato smo dolocˇene se-
gmente idej kar sproti vpeljevali v sistem. Vsak set modelov tako dodatno
nosi sˇe cˇrtno kodo in identifikacijsko sˇtevilko, kar bi bilo lahko kasneje upora-
bljeno za lazˇjo ter bistveno hitrejˇso identifikacijo orodja z uporabo cˇitalnika
cˇrtnih kod, ki so zˇe na lokacijah poleg vsakega racˇunalnika v proizvodnih
obratih. V sistemu bi lahko poleg orodja, ki potrebuje servis teflonskih oblog,
vpeljali tudi potrosˇno orodje primerno za izdelavo tocˇno predpisanem sˇtevilu
kosov, preden se zavrzˇe. Pri procesu tiskanja narocˇilnic pa smo sistem zˇe
pripravili na naslednji korak, kjer bi eliminirali dejansko tiskanje na papir
ter vpeljali elektronsko podpisovanje z uporabo veljavnih certifikatov znotraj
podjetja.
Sistem vodenja orodja je bil v celoti predan v produkcijo na podrocˇju
31
32 POGLAVJE 4. SKLEPNE UGOTOVITVE
slovenske regije, nacˇrtuje pa se zˇe generalizacija in regijska lokalizacija ce-
lotnega sistema za implementacijo po vseh ostalih proizvodnih obratih po
svetu. Starsˇevsko podjetje Sogefi Group namrecˇ obsega kar 42 proizvodnih
obratov, ki so locirani v 21 drzˇavah na sˇtirih kontinentih sveta. Vsi generalni
direktorji sestrskih podjetij so zˇe bili seznanjeni z nasˇo resˇitvijo upravljanja
obnovljivega in potrosˇenega orodja. Pokazali so interes za mozˇno implemen-
tacijo orodja na njihovih lokacijah.
Kljub sˇtevilnim idejam za izboljˇsavo ter optimizacijo ocenjujemo, da je bil
projekt v splosˇnem zelo uspesˇen in primeren zahtevam ter ciljem diplomskega
dela.
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Priloga A
Izsek poizvedbe SQL algoritma




SELECT X.*, ISNULL(Y.DDATE, @p2) AS DDATE,
(SELECT ISNULL(SUM(Q.BONNE), 0) AS QTY
FROM
(
SELECT SUM(P.QTE_BONNE) AS BONNE, A.CODE_ALPHA
FROM SP_HISTO_PROD AS P INNER JOIN





AND A.CODE_ALPHA IN (
SELECT CODE_ALPHA
FROM TEFL_CODE_LINKS AS TCL
WHERE TCL.ID_MOULDSET = X.ID_MOULDSET
)
AND P.CHAINE IN (
SELECT LINE COLLATE French_CI_AS
FROM TEFL_MOULDSETS AS MLD







SELECT ID_MOULDSET, BARCODE, IDENT, NAME, ACTIVE, WARNING_LIMIT, CRITICAL_LIMIT,
INSIDE_QUANTITY, LINE
FROM TEFL_MOULDSETS




SELECT MAX(O.DDATE) AS DDATE, M.ID_MOULDSET
FROM TEFL_ORDERS_MOULDS AS M INNER JOIN
TEFL_ORDERS AS O ON M.ID_ORDER = O.ID_ORDER INNER JOIN
TEFL_CODE_LINKS AS L ON M.ID_MOULDSET = L.ID_MOULDSET
WHERE O.DELETED = 0 AND O.FINISHED = 1
GROUP BY M.ID_MOULDSET
) AS Y
ON X.ID_MOULDSET = Y.ID_MOULDSET
WHERE X.LINE LIKE @p1
ORDER BY X.NAME ASC





Slika B.1: Prikaz konceptualnega diagrama podatkovne baze.
